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  عندما تكون العنصر  المذر ب لالب لري ارة ال ردود الوإرنا اضننرا ن رن
له ه ال الي لإ ااي الإرماد الكتمراوب ال امرذ لر لع العنصر  لكمتري كااتري 
اقررن لمررا ت بالإررا الإنبرراع المبومررو مررن الم صرروذ المرر و   اتهررا  و لررع 

 .لهدف الم ااظي علا خصولي الب لي من ه ا العنص 

  أمررا ا ا كرران مإرربوص العنصرر  المذرر ب لالب لرري ملتررذ اضننررا ن ررتف لمقرردا
 .% 25ماتل م للإنباع المبومو و تادة نإلي 

 وا ا كان مإربوص العنصر  المذر ب لالب لري م بإرو اضننرا ان رتف الإرماد
لعدم اإربلإالي الم صروذ المر  و  للبإرمتد لرذ علرا العكرض ارضن ا رااي 
الإررماد الكتمرراوب اررة هرر ه ال الرري تعنررة نبرراق  إررللتي وإررتخل  م رراكذ 
خصولتي وت دث  الي عدم بوا ن لرتن العناصر  المذ تري لالب لري لرذ انرا 

 تؤث  علا نقص امبصاص عناص  مذ تي أخ ص لالب لي 
 



 :تبومف  لع علا عدة اعبلا ات اتها 

    نو  الم صوذ الم اد   اعبا. 

    كمتي الم صوذ الناب  من ه ه الأ ض. 

     (.م وتي أو لعلتي)نوعتي ال  اعي 

     موإم ال  اعي 

 



 :أعراض نقص المغذي في النبات بما يلي  

 ا ذ بام للم صوذ اة لداتي الإنلات . 

 النلات بق م . 

  الن   أو أن تكون الن   غت  نلتعة بأخ . 

 مو ظهو  أو عدم ظهو  النقص  م صوذالانخإاض اة . 

 مو بذتت  اة مكونابا مثرذ اللر وبتن   الردهون    م صوذال داءة نوعتي
 . والن أ 

 مقا نرري لالنلابررات البررة لررم بعررانة مررن نقررص اررة  نلابرراتال  ومررات اررة
 . المذ ب 

 

 طرق تشخيص نقص العناصر
How to determine fertilizer needs 

 



 تحليل التربة: 

 تإتد عادة ب لترذ الب لري ومع اري م بواهرا مرن العناصر  الذ اقتري لمع اري نقرص

العناص  الكل ص البة ظه ت علا النلات أو البة مد بظه  لعرد ابر ة مرن  تراة 

 لررع أن ال ررد ال رر ع وال رركذ الرر ب تولإررد لررا كررذ عنصرر  منهررا أصررل  . النلررات

 علتهامع وااً ك لع البداخلات لتن ه ه العناص  وبأث  لقتي العوامذ 

  ًأما لالنإلي للعناص  الصرذ ص ارضن هر ه الن تقري اتمكرن ااعبمراد علتهرا كلترا

لمع اي نقص العناص  نظ اً لعدم مع اري ال رد ال ر ع وال ركذ الر ب تولإرد لرا 

العنص  ل كذ صال  للامبصاص اة الب لي ك لع كذ البأثت ات الأخر ص علترا 

ل كذ كامذ ومد ظه ت أع اض نقص لعض العناص  علا نلابات نامتي علرا 

ب لي ب بوب كمترات مرن هر ه العناصر  أكلر  لكثتر  مرن ب لري أخر ص لرم بظهر  
 .علا م  وعابها أب أع اض

 



 ويمكن إختصار فوائد اختبارات التربة بما يلي : 

 الم ااظي علا ال الي الخصولتي للب لي . 

 ب دتد الإإبلإالي لالنإلي لبلإهت  المذ تات للب ب المخبلإي . 

 اكلمررا كرران بلإهترر  المذرر تات مررن ملررذ الب لرري أكلرر  كلمررا كانررت مبنللررات

لإترد للمذر ب بقردت   علراالإ ااي مرن الأإرمدة أمرذ   لر لع  برا ن صرذ 

تلإب أن بكون عتني الب لي ممثلري لل قرذ ل ركذ لإترد   مرن المعر وف أنرا 

لتض هناع  قذ مبلإانض ارة ب لبرا ممرا ترنعكض علرا مإربوص البلإهتر    

ل لع تلإب البأكد من أن كمتي عتنات الب لي بكون مبإراوتي وبؤخر  لرنإض 

الن تقي   وكلما كان عدد العتنات أكث  كلما كانت النباق  أم ب للوامرو   
 ( Auger) وتإ ذ أخ  العتني لالمثقاب 

 



 



  الجدول التالي يوضح نسبة المغذيات الممتصة من تربة في مراحل مختلفة من نمو المحصول
( Tisdale and Nelson 1975 ) 

 

(يوم ) فترات النمو  –الذرة الصفراء   

25 –صفر  المغــذي  26 – 50 51 – 75 76 – 100 101 – 115 

N 8 35 31 20 6 

P 2 O 5 4 27 36 25 8 

K 2 O 9 44 31 14 2 

 الباذنجان

20-صفر المغــذي  21-50 51-170 171-200 

N 2 30 56 12 

P 2 O 5 3 22 45 30 

K 2 O 2 29 58 11 

 الفلفل الحلو

10-صفر  المغــذي  11-35 36-125 126-150 

N 2 14 70 14 

P 2 O 5 4 21 64 11 

K 2 O 1 12 77 10 

 الخيار

17-صفر  المغــذي  18-62 63-97 98-122 

N 3 37 46 14 

P 2 O 5 2 34 52 12 

K 2 O 3 37 47 13 



ان الهدف من اختبار النسيج وتحليل النبات هو كما يلي : 

  بقتتم  الي الب لي لالنإلي لبلإهت  العناص 

 ب ختص اع اض النقص ملذ ان بظه  علا النلات 

 بقدت  بأثت  الأإمدة الم ااي علا بلإهتر  العناصر  الذ اقتري للنلرات وهر ا
 مد تكون مؤ   لإتد 

 الم صوذلباثت  ااإمدة الم ااي خلاذ اب ات نمو 

 لبو ت  العلامي لتن  الي المذ ب ونمو الم صوذ 

 ب دتد الل نام  البإمتدب الملاقم لنو  الب لي 



الترروم اتمكررن ااعبمرراد علررا هرر ه الن تقرري ل رركذ كامررذ لب ررختص  بررا 

أع اض نقص العناص  وخاصي الصذ ص منها و لع لأن ال د ال ر ع مرن 

كذ عنص   من النلرات مرا اذ غتر  معر وف ل ركذ كامرذ كمرا أن ال ركذ 

ال ب تولإد لا العنص  اة النلات ونإلي كذ عنص  الا غت ه ما اذ تكبنإرا 

الكثترر  مررن الذمرروض اقررد بظهرر  كمتررات مررن عنصرر  مررا اررة أو ا  مصررالي 

ا رااي الرا أن المبنللرات . أكل  مرن الكمترات المولإرودة ارة أو ا  إرلتمي 

النلابتي لأب مرن العناصر  هر ه مخبلرف مرن نلرات نخر  ومرن ابر ة لأخر ص 
 . من النلات الوا د خلاذ اب ة  تابا



   لإم العتني  اللإ ء ال ب تؤخ  للب لتذ  متعاد اخ  العتني  الم صوذ  

  و مي 50ا بقذ عن  ااو ا  من القمي النامتي  لداتي الب هت   النمانم

  =  =  لداتي بكوتن الد ني  اللنانا

  و مي 60ا بقذ عن   ااو ا  من القمي النامتي  لداتي الب هت   الإاصولتا

  ملذ بكوتن ال ؤوض الك نب
او ا  كاملي النمو من 

  الم ك 
  و مي 30ا بقذ عن 

  لداتي الب هت   الختا  الكوإا 
او ا  كاملي النمو م ب 

  القمي
  و مي 60ا بقذ عن 

  و مي 40ا بقذ عن   او ا   دتثي كاملي النمو  منبصف موإم النمو الإ اولي 

  و مي 20ا بقذ عن   و مي الكو  الكاملي النمو  لعد بكون ال  ت ة ال  ة 

  لعد بكوتن ال  الي ال  ة 
و مي الكو  الكاملي النمو او 

  البة ب بها
  و مي 20ا بقذ عن 

  و مي 10ا بقذ عن   ااو ا  من نهاتي ااا    ااا   الثم تي  اوذ الصوتا



 



اختبار النباتات الحساسة:- 

 للاإررربداذ علرررة  الإررري النلرررات للبإرررمتد تمكرررن   اعررري لعرررض النلابرررات

ال إاإي لعنص  غ اقة ما للبع ف علرة  الري هر ا العنصر  لالب لري كمرا 
 تو   اللإدوذ البالة



 الصغرىجدول  يوضح المحاصيل الحساسة لنقص أو زيادة العناصر 

 

 

 المحاصيل الحساسة للزيادة المحاصيل الحساسة للنقص العنصر

B  
أشجار  -العنب -الكرفس -البنجر -الكرنب –البقول 

  بنجر السكر -القطن -الفاكهة
  -الطماطم -البطاطس -الحبوب
  الخردل -دوار الشمس -الخيار

Cl  
  -الخس -بنجر السكر -البطاطس -الكرفس -الحبوب
  الكرنب -الجزر

  البصل -أشجار الفاكهة -الفراولة

Cu  
البرسيم  -السبانخ -دوار الشمس -الحبوب

  البطيخ -البصل -الحجازي
  -الموالح -السبانخ -البقول -الحبوب

  (الجلاديولاس) بدون بذرة 

Fe  
  -التفاح -العنب -(الموالح ) أشجار الفاكهة 

البرسيم  -فول الصويا – السورجم -البيكان

  المصري
  الدخان -الأرز

Mn  
  -الكريز -التفاح)أشجار الفاكهة  -البقول –الحبوب 

  بنجر السكر -فول الصويا –( الموالح
الفاصوليا  -البقول -الحبوب

  البطاطس -الخضراء

Mo  فاصوليا خضراء –البسلة  -الحبوب  البقول -الكرنب و القرنبيط  

Zn  
  -الموالح -العنب –النيل  -البقول -(ذرة)الحبوب 

  البيكان -الفول البلدي -فول الصويا
  السبانخ -الحبوب



 :المظاهر الخارجية

 غم البنو  الكلت  لألإه ة الب لتذ المخل ب اا أن ه ه الن تقي بعبل  من أهم 

الن   لب ختص نقص العناصر  الذ اقتري علرا النلابرات و لرع أن لكرذ عنصر  

بأثت  معتن أو ملإموعي من البأثت ات علا كذ نلات وعنرد غتراب هر ا العنصر  

أو انخإاض مإبواه عن ال د ال  ع لعدم بوا ه اة الب لي أو لإلب البرداخلات 

مو عناص  أخ ص اضنا بظه  علرا النلرات علاقرم نقرص خاصري لرا مبمتر ة ارة 

 .  كثت  من الأ تان مت الأع اض البة تإللها عنص  آخ 

 بخرربلن الأمررو  اررة لعررض الأ ترران وخاصرري اررة الم ا ررذ الأولررا لظهررو  ومررد

الأع اض كااصإ ا  مثلاً ال ب تلا رظ أ تانراً ارة لداتري النمرو مرد تكرون إرللا 

أكث  من عنص  اا أنا اتللث أن تبمات  لعد اب ة ولإت ة وه ه الن تقي ب براع 
 .الا بد تب لإتد ومما إي نوتلي

 





  Field experiments: التجارب الزراعية

 :اهميتها

 تإترررد ب لترررذ النلرررات وب لترررذ اا ض وبلإرررا ب ااصرررص ارررة ال صررروذ علرررة لتنمرررا
معلومات عرن مومرف العناصر  الإرمادتي لراا ض اا ان البقردت  النهراقة لمرا ب بوتري 

 اا ض من العناص  الذ اقتي تلإب ان ت دد من إلوع ااإمدة اة ال قذ

  ومما ا ع اتي ان البلإا ب ال قلتي  ر و تي للمر ا   ا ا ا اد ال صروذ علرة اكلر
م صوذ من ا  ري و لرع لاخبترا  الم اصرتذ البرة بلاقرم ب لري  قلري ومنرا  مننقبري 

 .واإبعماذ ااإمدة كمتي ونوعا لالن تقي الص ت ي

 ولايكفييي ان تقييوم احييدي الجهييات المختصيية بيياجراء هييذي التجييارب  بييل يجييب علييي
المزارع ان يعتبر ارضة وحدة مسيتقلة لان ظروفهيا تتليف عين ظيروف ارض جيارة 
ولذا يجب معاملتهيا معاملية خاصية ولا يمكنية ذليا الا اذا ايام بياجراء التجيارب فيهيا 
وفي هذا المجال يجب ملاحظة انة لا فائيدة مين التجيارب الا اذا اجرييت عليي الوجية 

 .الصحيح وبالداة الكافية



 التسميد بالحقل تجاربشروط اجراء: 
 تكون ال قذ لعتدا عن ظذ اا لإا  والمإامة الماقتيان 
 ب    بلإ لي بإمتد عقب بلإ لي بإمتد ا  باا 
 تكون  قذ البلإ لي غت  مصاب لال  اقش ةخاصي البة ببكاث  لال ت وماتان 
 ال  كي علة مومو البلإ لي لقد  اامكانبقلتذ 
  العملتات ال  اعتي المثلة الإاقدة اة المننقيابلا 
 تكون  قذ البلإ لي مبلإانض لقد  اامكانان 
 
العوامل التي تذيد من داة تجارب التسميد: 
ا ااي الإماد اة الموعد المناإب ونو  النمو المناإب للنلات 
تبم  صاد لإمتو المعاملات اة نإض التوم 
تكون متعاد ال  اعي اة الومت المناإب 
ان ببم العملتات ال  اعتي المخبلإي لالن تقي المناإلي واة الومت المناإب 
 4ان ا تقذ عدد المك  ات اة البلإ لي عن  
 ملا ظي ان العوامذ اللإوتي لها باثت ها علة نبتلإري البلإ لري ومرن الإرذ  لرع ا وتلإب

 .تكبإة لبلإ لي إني وا دة
 



ااخناء البة تقو اتها اللا ث اة بلإا ب البإمتد: 

اخناء لإإتمي: 

الخنا اة ب دتد مإا ي القنعي البلإ تلتي 

الخنا اة و ن الإماد 

الخنا اة و ن البقاوب 

الخنا اة  إاب كمتي الإماد 

ا ناء نلتعتي: 

 عد بلإانض الب لي ول لع بك   كذ معاملي عدة م ات وبو   المك  ات اة لإمترو
 ان اء البلإ لي

اخناء ع  تي: 

 وبن را عررن العملترات ال  اعترري البرداء مررن خدمري اا ض و  اعبهررا وكلمرا كثرر ت
 العملتات ال  اعتي كان من الم بمذ ومو  العدتد من ااخناء

اخناء نبتلإي العوامذ اللإوتي: 

 لا يصح اعتبار نتيجة تجربية اجرييت ولهذا ولذلا تقام التجارب في جهات كثيرة
 .في منطقة مقياسا صحيحا لمنطقة اخري بعيدة عن المنطقة الاولي



انواع تجارب التسميد: 

 بلإ لي اخبتا  العناص  الإمادتي الكل ب والصذ ب المولإودة لب كت ات ملتلري
 اة اا ض

 بلإ لي اخبترا  صرو ة العنصر  الإرمادب الوالإرب ا راابي وهنرا نقرا ن اإرمدة
 نتب ولإتنتي للع ها او اإمدة اوإإابتي للع ها وهك ا

بلإ لي اخبتا  كمتي الإماد الوالإب ا اغبها 

 بلإ لي اخبتا  نإلي العناص  الإمادتي لع ها للعض انها بؤث  ارة كثتر  مرن
 اا واذ علة الم صوذ

 بلإا ب لد اإي ااث  المبلادذ لتن البإمتد والمعاملات ال  اعتري ااخر ب مثرذ
 ال ب وكثااي النلابات اة و دة المإا ي او ااصالي ال   تي والم  تي

  
 











بنإإم العناص  الذ اقتي ال  و تي للنلات الا 

  جزء فى المميون  1000< تركيزىا فى النبات : الكل ص العناص 

وب مذ بإعي عناص   وهة: 

المذنتإرتو  اللوباإرتوم  الإإإو   النتب ولإتن  الهتد ولإتن  الأكإلإتن  الك لون 

ت صرررررررذ النلرررررررات علرررررررا الك لرررررررون والأكإرررررررلإتن . الكالإرررررررتوم  الكل ترررررررت  م

 لتنما ب ود الب لي النلات لالعناص  الأخ ص. والهتد ولإتن من الماء الهواء من

  فى المميون جزء  500> فى النبات تركيزىا : الصذ ص العناص 

وب مذ بإعي عناص  هة: 

. النتكرررذ  الكلرررو   المولتلررردتنوم  المنذنتررر   ال نرررع  الن ررراض  ال دترررد  اللرررو ون 

 .بثلتت النتب ولإتن أ تاناً له ه الملإموعي نظ اً اإبعمالا اة الكولالت ت اف
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اا النلات اة معتني وظاقف او وظتإي لا   و ب غ اقة عنص  كذ 

 البالتي النقان اة الذ اقتي للعناص  العامي الوظاقف  ك  تمكن انا
 والك لوهتد ات والدهون الل وبتن من تبكون ال ب الخلتي ل وبوللا م لناء1.

 وغت ها

 والنمو ال توتي للعملتات اللا مي اان تمات معظم بكوتن2.

 الخلاتا وب مة بدعم البة النلابتي اانإلإي لناء3.

 ااإمو تي مثذ النلابتي الخلاتا اة عدتدة خواص علة بؤث  الذ اقتي العناص 4.
 pH واذ الخلوتي ااغ تي ونإا تي



في الغذائية العناصر عمييا توجد  
 من حالة في وتكون صور 3

   البعض بعضيا بين الاتزان
  التربة محمول فى الموجودة1.

Soil solution    
 المدمصة او المتبادلة الصورة2.

  الحبيبات أسطح عمى
Exchangeable   

 معادن فى الموجودة الصورة3.
 العضوية المادة او التربة
  . للانحلال وقابمة

  اقب

 مثلت مبلادذ



 فانو يوجد فى صورتين  –من حيث الاستفادة من العنصر: 
وىي الصورة   Availableميسرة او قابلة للاستفادة 1.

التي يمكن لمنبات ان يمتص فييا العنصر بسيولة 
وتشمل صورة العنصر في المحمول وفي صورتو 

المتبادلة بالإضافة الي صورة العنصر المثبتة ولكنيا 
 قابمة للانحلال 

 Unavailableغير الميسرة او غير قابلة للاستفادة 2.
وىي الصورة التي لا يستطيع النبات فييا الاستفادة من 

 العنصر الموجود



  pHدرجة الـ 1.

 رطوبة التربة2.

 اليواء الارضى3.

 المواد العضوية 4.

 نوع النبات5.



 N : النتروجين 

 عنص  النمو الخ  ب و با ن صذ علرا نمرو خ ر ب هو وعنص  مب  ع

تلإرب أن انلرالب لض رااي  كمرالإتد الد من بوا  كمتات مناإرلي منرا ارة الب لري 

ان وت الررا الب لرري  بررا اترر داد النمررو الخ رر ب علررا  إرراب النمررو الثمرر ب 

ولأنا عنص  تإقد من الب لي خلاذ اب ة مصت ة أما لالذإذ أو لالبنات  كمرا أن 
 .الكمتات الكلت ة منا بقلذ من مقاومي النلات للأم اض 

 العديييد ميين الصييور للنيتييروجين فييي بيئيية نمييو النبييات والتييي تتضييمن يوجييد
 (NH3,NOX)وأكاسيد النيتروجينوالأمونيا N2النيتروجين الجزيئـــــــي 
وأخيــــــــــيييـرا النيتيييروجين  (+NO3‾,NH4)والنيتيييروجين المعيييدني 

 (إلخ---الأحماض الأمينية والببتيدات )العضوي 

   



 



وفييا ينفرد النتروجين العضوى من المادة  Ammonificationالنشدرة 1.
NH4العضوية نتيجة تحمميا في التربة ويكون في صورة  

+  
  NH2, Nh)تحول  النتروجين العضوى  Mineralizationالمعدنة 2.

  , NH3الي صورة  معدنية ( 
وهى اكسذة الايىنيىو انًنفردة ين ححهم   Nitrificationالتأزت   3.

 -:انًادة انعضىيت انى نخريج ثى انى نخراث وحخى عهى خطىحين 
 

    Nitrosomonaas2      O2 /3+ 4    NH 
 +   NO2 + 2 H + H2O   طاقة

 
  NO   Nitrobacter2    O2 /3+   2   NO   3+طاقة
   



 NH4 اني NO3 حخخسل وفيها: Nitrate reduction النترات اختزال4.
 التربة ميكروبات بفعم

 

NH4 الى NO3 تحويل وىو Assimilation التمثيل5.
 اجسام داخل +

 الحية الميكروبات
 

 في NO3 النتراتي النيتروجين ينطمق وفييا Dentrification الدنتره6.
 البكتريا انواع بعض بفعل N2,N2O, NO2    مثل غازية صورة
   خاصة ظروف وتحت



الازوحىباكخر يثم انخربت بكخريا انعًهيت بهذه وحقىو 
Azotobacter  والازويىنس Azomonas 

 يعيشت حعيش وهي  Azospirrlia  والازوسبيرلا
 انخربت في حرة

  



الريزوبيا بكتريا بو وتقوم Rhizobia داخل تعيش وىي 
 الريزوبيا تحصل وفييا البقولية لمنباتات الجذرية العقد
 مقابل النبات من الكربوىيدراتية المواد من الطاقة عمي
 صورة في بالنيتروجين النبات بإمداد الريزوبيا قيام

 ينمو ان البقولي لمنبات يمكن الحالة ىذه وفي صالحة
 الريزوبيا نوع وجد اذا نيتروجيني تسميد الي الحاجة دون

  بو الخاص



أهم وظائف النتروجين في النبات: 

1-    تدخذ اة لناء المواد الل وبتنتي 

2-    تعبل  أهم مكونات الل وبوللا م 

3-    تدخذ اة ب كتب الكلو واتذ 

4-     تدخذ اة ب كتب أكث  مكونات الأ ها  والثما 

5-      تومواللوباإتب كم اة مد ة النلات علا امبصاص الإوإإو 



 :أعراض نقص النتروجين

 النمو وبومإا اة  اات النقص ال دتد عف 

 اة  لإم الأو ا نقص 

 لون الأو ا  أصإ   ا بتكون 

 أعرر اض الررنقص علررا الأو ا  القاعدترري ثررم بنبقررذ الررا الأو ا  اررة بلرردأ
 القمي

 أعنا  الأو ا   اوتي  ادة مو الإا ب كذ 

 الأا   مبخ لي و اتعي وصذت ة ولونها أ م  أو لنةبكون 

 





 



 





  P :الفوسفور

ال  كري ارة الب لري وهرو مرن ملترذ  H2PO4 ,H4PO2مب ر ع تمربص ارة صرو ة عنصر  

العناص  الذ اقتي الأإاإتي لإداً اة بذ تي النلات وتأبة لالم بلي الثانتي لعد ان وت من  ترث 

كمتبا اة الأنإلإي النلابتي تثلت لإ ء كلت  من الإوإإو  اة الب لي علا  كذ اوإإات ثلاثة 

الكالإتوم وه ا الم كرب غتر  مالرذ للإارادة علمراً أن النلابرات بإربنتو ااإربإادة مرن اوإرإات 

تخر ن الإوإرإو  ارة لإر و  الأ رلإا  . أ ادب وثناقة الكالإرتوم ارة ولإرود المرادة الع روتي 

المثم ة عند عدم ال الإي التا وك لع تنبقذ لإر ء مرن الأو ا  ارة نهاتري اصرذ النمرو وتخر ن 

لاللإرر و    وبعبلرر  اللرر و  أغنررا ألإرر اء النلررات لررا  تولإررد الإوإررإو  اررة الب لرري علررا  رركذ 

ع رروب أو معرردنة  برر داد كمترري الإوإررإو  الع رروب ل تررادة كمترري النبرر ولإتن الع رروب اررة 

الب لي وبعمذ أ تاء الب لي الدمتقي علا ب وذ الإوإإو  الع وب الا اوإإو  غتر  ع روب 

والنلتعي الممت ة للإوإإو  ملي  ولانرا ارة المراء أو الم لروذ الأ  رة وتولإرد مدمصراً علرا 

 الخ نيغ وتات الب لي وتكث  ولإوده علا ال لتلات الدمتقي من الب لي وتقذ علا ال لتلات 



 :وبخبلف د لإي اإبإادة النلات من الإوإإو   إب عوامذ عدتدة أهمها

 

  معدن النتن  تث تثلت اة الأ ا ة النتنتي أكث  من الخإتإينو. 

 ال مو ي اة الب لري  ترث بصرذ أعلرا د لإري صرلا تي للاإربإادة د لإي
 .PH 6.5-7منا عند 

 الع ررروتي  ترررث تلعرررب غرررا  المرررادةCO2  المننررر  مرررن ب لرررذ المرررادة

 الع وتي دو اً كلت اً اة  تادة ماللتي الإوإإو  للإاادة



أهم وظائف الفوسفور: 

 اة ب كتب ل وبتن النواةتدخذ 

  مهم اة عملتات البنإضعنص 

 دو  اة عملتات الب وذ للك لوهتد ات داخذ النلات مثذ ب روذ الن را لا
 .الا إك 

 دو  اة بمثتذ الدهونلا 

   اة عملتات ن   الثما تإ 

 



أعراض نقص الفوسفور: 

  لون الأو ا  أكث  اخ  ا اً من اللون النلتعةتصل 

 الأو ا  صذت ة وبظه  النمروات ال دتثري للرون أ لإروانة أو أ مر  بلقا
 .لإلب ب اكم مادة اانبوإتانتن

 نمو الخ ب تكون ملتذ البإ   م دود وب كذ الإ و   واتا  ادةإمع. 

  الأو ا  الإإلا وك لع أعنامها تظه  علتها اللون الأ لإوانةع و. 

 بكوتن الل اعم الثم تيتنقص 

 اات النقص ال دتد بكون الأو ا  الكلت ة مل م ري لراللون الأصرإ  اة 
 ً  .الإاب  والأخ   الذام  وه ه الأو ا  بإقن إ تعا

 





البوتاسيوم: K  

 عنص  مب  ع داخذ النلات تمربص ارة صرو ة(K+)  ال  كري ارة ملترذ

الب لي  اتدخذ اة ب كتب مواد هامي داخرذ الأنإرلإي النلابتري وتولإرد لهرا 

علا  كذ مل   اقب غت  ع وب تكث  اة الخلاترا الم تإربتمتي وتر بلن 

تعبلر  مرن العناصر  الذ اقتري الأإاإرتي وتإرما   ملا  ة لاللناء الل وبتنة

نقصا تإلب ب اكم وعدم ب روذ الأ مراض . ه ا العنص  لعنص  النوعتي

 توملللوباإالمبلادذ المصد  الأوذ  توماللوباإتعبل  ل وبتن  الأمتنتي الا 

القالذ للامبصاص من ملذ النلات واتمثذ النو  عادة الرا مقردا اً لإرتناً 
 .الكلة اة الب لي توماللوباإمن 

 



أهم وظائف البوتاسيوم ضمن النبات: 

  مهم اة انباع وانبقاذ الإك تات اة النلاتعنص 

 علا اخب اذ الإك تات وب ولها الا ن اتإاعد 

 أإاإة لعملتات البمثتذ ال وقةولإوده 

 اة امبصاص ان وت من الب ليتإاعد 

 اة مقاومي النلات للعض الأم اضت تد 

 من عملتات النب  للنلات ولالبالة ت تد من مقاومبا لللإإافتقلذ 

 الإتقان والأو ا  مبانيتكإب 

 



 :أعراض نقص البوتاسيوم

  اة الأو ا  عند ال واف ولابلإاه الداخذاصإ ا. 

 الأو ا  علا  كذ مت ابالبإاف 

 لون الأو ا  الأصإ  الا أإم  أو لنة م  و تب وذ 

  اا ب ا  عادة لون أ لإوانة غام  بإلقا لل مي لخلاتا الأو ا تإل 

 الأو ا  تلقا صذت اً  لإم 

 



 



 





الكالسيوم: Ca  

 تمررربص علرررا صرررو ةCa ++ و لرررع امرررا ارررة الم لررروذ الأ ض أو مرررن

الكالإررتوم المبلررادذ ملا رر ة والنلابررات اللقولترري بمرربص كمتررات أكلرر  مررن 

النلابات النلإتلتري وهرو عنصر  غتر  مب ر ع  رمن النلابرات لر لع بظهر  
 .أع اض نقصا علا الأو ا  ال دتثي النمو أواً 

 



أهم وظائف الكالسيوم: 

1-     معادلرري الأ مرراض البررة بنررب  مررن الخلاتررا خصوصرراً أثنرراء بكرروتن
 .الل وبتن وب وابا

2-     تدخذ ارة ب كترب الصرإت ي الوإرتني للخلاترا علرا صرو ة لكبرات
 .الكالإتوم

3-    تعمذ علا بن تن الأنإلإي الم تإبتمتي اة القمم النامتي. 

4-     و ب اة بكوتن الأ ها   

5-    تؤث  اة   كي انبقاذ الك لوهتد ات اة النلات 

 



أعراض نقص الكالسيوم: 

1-     لإإاف القمم النامتي للأا   واللإ و. 

2-     بظه  لقو متبي علا الأو ا 

3-    لإإاف أن اف الأو ا   دتثي النمو لعد أن بلبوب ثم ببقصف. 

4-     (مبإلني)تلا ظ علا الثما  لقو متبي 

5-     بكررون اللإرر و  مصررت ة وملبوترري وبمرروت معظررم اللإرر و  مررن القمرري
 .الأعلا

 



 





الماغنسيوم: Mg  

 عنص  مب  ع  من اللنات تولإرد لالب لري لكمترات كااتري كمرا أن ولإرود

الكالإتوم تخإف من بأثت ه الإام   تمبص علا  كذ أتونرات الماغنإرتوم 

وبظه  أع اض الرنقص غاللراً ارة الأ ا رة الخإتإري   تكثر  ولإروده ارة 

اللرر و  م بلنرراً مررو الإوإررإو  وعلررا اعبلررا  أنررا عنصرر  مب رر ع اررضن 
 .أع اض نقصا بظه  علا الأو ا  الإإلتي من الإ و  أواً 

 



وظائف الماغنسيوم: 

1-    تدخذ اة ب كتب الكلو واتذ 

2-    لا علامي لبكوتن ال توت داخذ أنإلإي النلات 

3-    تإاعد اة ب  ع الإوإإو  والك لوهتد ات داخذ النلات 

4-    و ب لبن تن عدد من الأن تمات  . 

 



أعراض نقص الماغنسيوم: 

  ب لررذ التكلو واتررذ و واذ اللررون الأخ رر

اتما لتن الع و  مو لقاء العر و  خ ر اء 

ببرررأث  الأو ا  الكلتررر ة أواً وارررة  ررراات 

الإصرررالي ال ررردتدة بإرررقن الأو ا  وبظهررر  
 .الأ لإا   لا عا تي

 



 S: الكبربت

 عنص  مب  ع تمبص علا صو ة كل تبراتSO4++  ثرم تخبر ذ ارة

النلات الرا كل ترت أو إرلإوهتد و كإرتذ ا ا  ادت كمتبرا عرن  رد معرتن 
الب لي كمرا برنقص كمتري النبر ات الصرال ي للامبصراص  PHتخإض  مم 

لأن اللكب تا البة بؤكإد الكل تت ب باع الا أكإلإتن النبر ات ارة عملتري 
 .الأكإدة

  تكثررر  ولإرررود الكل ترررت ارررة النلقررري الإرررن تي مرررن الب لررري أوذ مرررابظه
 .أع اض نقصا علا الأو ا   دتثي البكوتن

 



 :وظائف الكبريت

 اة ب كتب الأ ماض الأمتنتي واله مونات النلابتيتدخذ. 

 دو اً هاماً اة عملتي البنإضتلعب. 

 اة ب كتب ال توت النتا ة كما اة اللصذ والثومتدخذ 

 اة بكوتن الكلو واتذتإاعد. 

 



أعييييراض نقييييص الكبريييييت فييييي 
 :النبات

  اللررررررررون الأصررررررررإ  ظهررررررررو
 ال ا ب علا الأو ا 

 الإرر و  اررة الأ ررلإا  لإإرراف
 المثم ة

 



ال درجة  pH واللو ون المنلإنت  و ال دتد لبتإ   مو ي د لإي انإب 
 اعلة  مو ي د لإي عند متإ ا تكون المولتلدنتوم اما 6.5 – 5 هة

   6 من

العناص  بتإ  عدم الة تؤدب عالية بتركيزات الكالسيوم وجود 

 والمنلإنت  ال دتد خاصي الصذ ص

البكااؤ الثناقة االمنلإنت  العنص  بكااؤ  الي علا بؤث  التهوية درجة 

 البة البكااؤ وال لاعة الثلاثة من النلات لواإني اامبصاص اة  اإهذ
 ااكإلإتن وا ة  الي اة بإود



الحديد: Fe  

 عنص  ملتذ ال  كي  من النلات تمبص علا صو ة ثناقةFe++ 



وظائف الحديد في النبات: 

 دو  وإتن وأإاإة اة بكوتن الكلو واتذ واتدخذ اة ب كتلا تلعب. 

 اة ب كتب الإتبوك توم  ل ا اهو تلعب دو اً أإاإتاً اة البنإضتدخذ. 

 دو اً أإاإتاً اة ب وتذ النب ولإتن ال اقب اة الأو ا  الا لر وبتن تلعب

هرر ا اللرر وبتن لررا دو  كلترر  اررة  ماترري الكلو واتررذ مررن أ ررعي ال ررمض 

 .ال دتدة

 



أعراض نقص الحديد: 

  الأو ا   دتثي النمواصإ ا 

 كامذ الأو ا  علا اللرون الأصرإ  ومرد بب وذ

بصررررل   ررررلا لت رررراء وخاصرررري اررررة النمرررروات 
 .ال دتثي

   أن اف الأو ا  وبصل  لنتي اللون اة ب ب

 رراات الررنقص ال رردتد  ب برر   كامررذ الو مرري 
 .وخاصي اة النموات ال دتثي

 الإنباع أو عدما عف. 

 



 



  Zn :الزنا

 تمبص من الب لي علا  كذ أتوناتZn++ 

وظائف الزنا في النبات : 

 دو اً اة ب كتذ اله مونات النلابتي تلعب. 

 دو اً أإاإرتاً اررة ب ركتذ الب تبوارران الم كرب النلررابة الر ب تب كررب تلعرب
 .منا الأكإتن

 

 



 صإ اء لتن الع و  مو لقاتا ألإ اء  وذ لقو

 .الع و  الخ  اء

 الأو ا  اللإدتدة بكون مصت ة وصذت ة

 و دتيومبناولي اة ملإموعات 

ال م تات موت أن اف غصون. 

 تلا ظ ولإود لقو  تبتي اة أو ا  ال م تات

 .وصذ  اة  لإم الثما  وإمع م  بها

 ب عف مد ة الأ لإا  علا بكوتن الل اعم

 .الثم تي وك لع الثما 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6%D9%8A%D8%A7%D8%AA


 Mnالمنلإنت  
 عنص  ملتذ ال  كي اة النلات تمبص علا صو ة ثناقة البكااؤMn++  بكون

بلا ظ أع اض نقصا اة الأ ا ة القلوتي لالمنلإنت  الأو ا  الذنتي لالكالإتوم اقت ة 
ثلاثة غت  مالذ منلإنت  القالذ للامبصاص الا المنلإنت  الثناقة  تث تبم أكإدة 

 .للامبصاص
 النلاتالمنذنت  اة وظاقف: 
 أن ت صذ بمثتذ للنب ات داخذ النلات لدونااتمكن. 
 علامي لبكوتن الكلو واتذ ولعض الأ ماض الع وتي وعملتات الأكإدة والإ لإا  لا

 .داخذ النلات
 المنلإنت نقص أع اض: 
  خ  اءالأو ا  لتن الع و  بلقا  با الدمتقي منها اصإ ا 
  الأو ا بظه  لقو لنتي م  ومي علا 
 اات النقص ال دتد مد ببإامن الأ ها  والأو ا اة .. 



لإدوذ  تو   ب كت  العناص  الذ اقتي اة أنإلإي الأو ا  النا لإي للعض الأنوا  

 النلابتي

 العنص  الذ اقة
  اقد أو إام كااة نامص

PPm 

Boron (B) 5 – 30 10 – 200 50 – 200 

Chlorine (Cl) <100 100 – 500 500 – 1000 

Copper (Cu) 2 – 5 5 – 30 20 – 100 

Iron (Fe) < 50 100 – 500 > 500 

Manganese 
(Mn) 

15 – 25 20 – 300 300 – 500 

Molybdenum 
(Mo) 

0.03 – 0.15 0.1 – 2.0 > 100 

Zinc (Zn) 1 - 20 27 – 100 100 - 400 
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